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ABSTRAKT 
Práce se zabývá optimalizací uspořádání pracovišť na výrobu hlavových opěrek 
ve společnosti FLÍDR s r.o. Pro optimalizaci byly použity metodiky 
technologického projektování. Celému procesu řešení předchází teoretická 
rešerše dané problematiky a vysvětlení základních pojmů týkajících se výrobního 
programu společnosti. Po rozborové analýze byly navrhnuty různé varianty řešení, 
z nichž byla vybrána jedna nejvhodnější a následně rozpracována. Nakonec bylo 
provedeno technicko-ekonomické zhodnocení zvolené varianty.  
Klíčová slova 
Optimalizace, hlavová opěrka, rozmístění pracovišť, materiálový tok 
 
ABSTRACT  
The thesis is about optimalization layout of technological work areas for the 
production of head rests in the company FLÍDR s r.o. For the optimalization were 
used methods of technological design. Whole this process precedes theoretical 
backgroud reserch and explanation of basic conception about manufacturing 
program of the company. The diffrent variants were designed  after analysis and, 
then the best one was chosen. This variant was elaborated in details and 
technical-economic evaluation. 
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ÚVOD 
Současná tržní ekonomika je založena na svobodě podnikání a soutěžení mezi 
jednotlivými subjekty tohoto trhu. Pro vylepšení nebo udržení pozice na trhu je 
nutné neustále zlepšovat výrobní systémy, inovovat produkty a rozšiřovat výrobní 
sortiment. Cílem je vytvořit hodnotu produktu či služby za minimální náklady. 
Tímto směrem se vydala i společnost FLÍDR s r.o., která od počátku svého vzniku 
své pole působnosti neustále rozšiřuje. Výrobní závod prošel několikanásobným 
rozšířením výrobních prostor spojenými s modernizací výrobních zařízení. 
Postupné rozšiřování výrobního sortimentu vykrystalizovalo v zaměření pozornosti 
na zakázkovou výrobu přesného obrábění a výrobu rámů hlavových opěrek. Tyto 
dvě odvětví tvoří většinu produkce společnosti. Cílem firmy je neustálé navyšování 
výroby hlavových opěrek, čemuž je důkazem plánovaná výstavba nového 
výrobního závodu. Prostřednictvím minimalizace nákladů hodlá získat konkurenční 
výhodu na tomto trhu. 
Předmětem této diplomové práce je optimalizovat tok materiálu výrobního 
programu rámů hlavových opěrek. Úkolem je zhodnotit současný stav výroby        
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1 FORMULACE PROBLÉMU 
Úkolem této práce je analyzovat současný stav uspořádání technologických 
pracovišť pro výrobu hlavových opěrek a najít optimální rozmístění pracovišť        
ve výrobních halách s ohledem na minimalizaci manipulačních vzdáleností. 
Pro optimalizaci technologických pracovišť byly posbírány nutné informace           
o výrobě jednotlivých hlavových opěrek a o výrobních strojích ve společnosti 
FLÍDR s.r.o..  
Při analýze současného stavu a následném řešení bylo z důvodu své složitosti 
zapotřebí aplikovat některé z metod technologického projektování, které jsou 
popsány níže v práci. 
1.1 Technologické projektování 
Všechny technické činnosti jakkoliv související s výrobou, tvoří provázaný řetězec. 
Do tohoto řetězce můžeme zahrnout vývoj, projektování, technickou přípravu 
výroby (TPV), zlepšovatelskou činnost apod. S rozvojem výrobních sil a dělbou 
práce se od sebe postupně začaly oddělovat činnosti odborně náročnější a začal 
se vytvářet systém technických činností. Ve všech těchto činnostech má 
technologické projektování velký význam [1,2]. 
Úkolem technické přípravy výroby je navrhnutí konstrukce výrobku tak, aby měl co 
nejvyšší technickou úroveň a zároveň byl způsob jeho výroby hospodárný. Tuto 
hospodárnost zajišťuje právě technologické projektování zvolením následujících 
prostředků: způsob a sled operací, pracoviště, stroje a zařízení, technicko-
hospodářské normy, nástroje, přípravky, manipulace, doprava a měřidla. 
V podstatě jde o soubor plánovacích, rozborových, organizačních a návrhových 
činností vedoucích ke komplexnímu technologicko - organizačního projektu výroby 
[2]. 
1.2 Postup při sestavování návrhů 
V dnešní době se spíše setkáme s úkolem racionalizovat stávající výrobu          
než s úkolem navrhnout novou výrobu. Důležitým aspektem při sestavení návrhu 
je správný metodický přistup. Tvorba návrhu je práce cyklická, skládající se 
s následujících etap [1]: 
 
 Orientační průzkum (diagnostika) 
 Sběr informací 
 Rozbor stávajícího stavu 
 Zpracování návrhů 
 Výběr nejlepší varianty 
 Ekonomické zhodnocení 
 Realizace                                                              
V etapě orientačního průzkumu se jedná o prvotní seznámení s objektem řešení. 
Projektant by měl v diagnostice poznat základní nedostatky současného stavu      
a na jejich základě stanovit hlavní rezervní oblasti, metody a směry řešení v další 




FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE List 11 
by neměla být vynechána, avšak bývá často opomíjena. Bez ní nelze provádět 
další práci (rozbor). Pro efektivnost toho procesu by měl být sběr informací 
organizován, tak aby jednotlivé podklady byly ve stanovené době k dispozici       
pro rozbor. Před rozborem je nutné informace matematicky zpracovat (výpočet 
průměrů a směrodatných odchylek, zpracování informací do grafů) a vymezit 
chyby [1,2]. 
Po předchozích pracích je možné přistoupit k rozboru. Z provedeného rozboru 
vyplynou možné varianty daného řešení. Rozbor má celou řadu podob, např. [1].: 
 Rozbor vybavenosti výroby stroji a zařízeními 
 Rozbor vybavenosti výroby speciálními zařízeními 
 Rozbor úrovně mechanizace a automatizace 
 Rozbor toku materiálu a prostředků manipulace 
 Časový rozbory výroby a manipulace 
 Rozbor stávajícího dispozičního řešení 
 Rozbor úrovně řízení a použité řídící techniky 
Zkoumaný jev posuzujeme v rozboru z různých hledisek. Z těch nejdůležitějších 
jde o hledisko technické, ekonomické, psychologické [1]. 
V etapě návrhů může řešitel uplatnit svůj kreativní talent a pomocí vzorových 
řešení a dílčích aplikací dospět k různým variantám řešení. Při řešení návrhu 
většího celku nesmí řešitel zapomenout na respektování styčných vazeb s vyšším 
celkem. Součástí stanovených návrhů je i efektivnost akce a ekonomické 
zhodnocení, ve kterém porovnáváme náklady a přínosy [1]. 
Závěrečnou fází projektové práce je samotná realizace projektu, kterou je možné 
zajistit dodavatelsky, vlastními silami nebo kombinovaně. Průběh realizace           
a zpracování projektu by měl být proveden v co nejkratší době, aby byl                
co nejméně ovlivněn původní záměr akce a její ekonomie. Realizací by úkol ještě 
neměl být ukončen. Po určitou dobu by se měl provoz sledovat a na základě 
tohoto pozorování by mělo být vypracováno závěrečné vyhodnocení projektu [2]. 
1.3 Grafické a grafoanalytické prostředky k rozboru toku 
materiálu 
1.3.1 Význam toku materiálu 
Rozbor toku materiálu je důležitou součástí projektových prací všude tam, kde 
hlavní součástí výrobního procesu je pohyb materiálu, zejména v případech, je-li 
materiál těžký, velký nebo početný, nebo tam, kde jsou náklady na dopravu          
či manipulaci mnohem vyšší ve srovnání s náklady na výrobní operace. Rozbor 
toku materiálu je jedním ze základních kroků, které by si měl každý projektant 
osvojit [2]. 
1.3.2 Metody rozboru v závislosti na charakteru výroby 
Nesprávné rozmístění technologických pracovišť souvisejících s daným výrobních 




FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE List 12 
po zaběhnutí výroby velice obtížné snížit, protože zpravidla souvisí 
s přemísťováním technologických pracovišť nebo výrobních zařízení [1]. 
Tok materiálu ve výrobním procesu představuje složitý průběh od jeho vstupu     
do závodu až po expedici hotových výrobků. Složitost a průběh toku materiálu je 
ovlivněna především následujícími ukazateli [1]: 
a) charakterem výroby 
b) výrobním množstvím, velikostí výrobních dávek 
c) složitostí a technologickou náročností operací 
d) celkovou úrovní zavedené technologie a dopravně-manipulačních cest 
e) plošným a prostorovým omezením 
f) návazností na okolní dopravní systém 
Výchozím pokladem pro rozbor materiálového toku je technologický postup nebo 
alespoň sled technologických operací. Řešení materiálového toku v již 
zavedených výrobách bývá složitější než při výstavbě nového provozu. Důvodem 
je respektování četných omezení. Účelné řešení výroby úzce souvisí s optimálním 
řešením materiálového toku. Dispoziční řešení, které nezabezpečí optimální 
přípravu materiálu nebo stavební řešení může mít za důsledek snížení efektivnosti 
výroby [1,2]. 
Metoda postupového grafu 
Postupový graf je grafické znázornění postupových listů, které vychází z podrobné 
znalosti technologického postupu každého výrobku. Jsou zde znázorněny údaje   
o pohybu sledovaného materiálu. Hodnoty v postupovém grafu nebo listu lze 
použít ke sledování a vyhodnocování materiálového toku, nebo použít k výpočtu 
nákladů na manipulaci s materiálem či při řešení rozmístění pracovišť [3]. 
Do grafu se zaznamenávají všechny operace s materiálem pomocí následujících 
symbolů [3]: 
  
- technologická činnost spočívající ve změně tvaru nebo vlastností   
výrobku (např. obrábění, tváření, tepelné zpracování, povrchová úprava) 
   
  -   kontrolní činnost    
 
-     manipulace 
 
 
  -    příprava k manipulaci (skládání do palet atd.) 
 
    
 -    krátkodobé čekání na operaci nebo manipulaci  
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Metoda šachovnicové tabulky  
Umožňuje nám sledovat změnu rovnováhy mezi přísunem a odsunem materiálu 
na technologických pracovištích daného provozu. V případě rovnováhy musí 
v tabulce odpovídat součtové hodnoty vodorovných řádků součtovým hodnotám 
odpovídajících sloupců [4].  
Šachovnicová tabulka se sestaví tak, že se názvy operací nebo pracovišť napíší 
jak shora dolů, tak zleva doprava ve stejném pořadí v obou směrech.                  
Do jednotlivých okének vyznačíme pohyb od jedné operace (pracoviště) ke druhé. 
Tak dostaneme záznam o pohybu každého výrobku ve výrobním procese nebo 
závodě [4]. 
Tabulka nepracuje s údaji o jednotlivých výrobcích, ale pracuje s celkovými 
součtovými údaji přesunu hmot za časové období. Tato metoda je tedy výhodná 
pro rozbory v kusových a sortimentálně náročných výrobách, kde by práce 
s jednotlivými technologickými postupy byla velice složitá. Šachovnicová tabulka 
často slouží jako podklad pří rozmisťování technologických pracovišť v závodě [4]. 
1.4 Výběr objektu projektování  
Před projektovou činností je nutné si ohraničit objekt řešení, který může být 
malého rozsahu (pracoviště jednotlivce) nebo značně rozsáhlý (dílna, provoz, celý 
závod). Obtížnost řešení je v těchto případech značně rozdílná. V návrhu jednoho 
pracoviště vystupuje pouze jedna pracovní síla (dělník), jeden pracovní prostředek 
(stroj) a malé množství pracovních předmětů (polotovar). U větších celků je 
mnohem více těchto jednotlivých komponent. Soubor musíme tedy rozdělit         
na části, tak aby bylo možné poznat dílčí vazby a podle nich stanovit vztahy 
celkové [1]. 
Před návrhovou etapou je nutné znát úkol – výkon, které je od navrhovaného 
objektu očekáván. V závěrečném hodnocení porovnáváme tento úkol 
s výsledkem, kde měřítkem jsou náklady, prostor, námaha a čas. Účelem 
projektování je tedy vypracovat návrh s nejmenšími provozními a jednorázovými 
náklady, nejmenší spotřebou času a lidské námahy a najít co nejmenší prostorové 
nároky [1]. 
Po stanovení objektu řešení musí projektant proniknout do problematiky daného 
podniku. Je nutné se seznámit s vybranými charakteristikami podniku, s výrobky, 
technologií výroby a organizací [1]. 
1.5 Typy metod pro sestavování návrhů 
Dříve používal technologický projektant pro sestavení návrhů dispozičního řešení 
více intuice a citu. V dnešní době existuje celá řada metod, které napomáhají 
projektantovi najít a sestavit optimální dispozici řešení. Při návrhů však nepoužívá 
pouze jednu metodu, ale jejich různé kombinace. Mezi nejpoužívanější metody 
patří [1]: 
 metoda využívající schématu vícepředmětného sledu činností, 
 kruhová metoda, 
 trojúhelníková metoda prostá, 
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 metoda SLP, 
 metoda souřadnic, 
 metoda návaznosti operací, 
 metoda těžiště, 
 metoda k posouzení vytváření speciálních dílen, 
 metoda CRAFT. 
1.5.1 Trojúhelníková metoda prostá 
Tato metoda má dvě základní rozdělení podle svého provedení [1]:  
 
- zpaměti (bez výpočtu), využívá se v případech s malým počtem prvků, 
- výpočtem, využívá se pro systémy s větším počtem prvků. 
Metoda trojúhelníková prostá se využívá tam, kde jeden vztah má výrazně větší 
vliv než ostatní vztahy. Základním úkolem je minimalizovat vzdálenost mezi 
pracovišti s největším vztahem, kterým bývá nejčastěji tok materiálu. Metoda má 
následující postup [1,4]: 
 
1. Všechny objekty, které budeme rozmisťovat označíme například čísly. 
2. Sestavíme šachovnicovou tabulku přepravovaného množství materiálu. 
3. Z šachovnicové tabulky vybereme dvojci pracovišť s největším 
přepravovaným množstvím. 
4. Jednotlivá pracoviště rozmísťujeme do trojúhelníkové sítě podle síly jejich 
vazby. Dvě pracoviště s nejsilnější vazbou umístíme doprostřed obrazce. 
5. Při umísťování dalších strojů hledáme stroje s největšími vazbami s již 
zakreslenými stroji. Pokud má stroj vztah k více objektům nebo je možné jej 
umístit do více poloh trojúhelníkové sítě, tak posuzujme jednotlivé pozice 
podle vzdálenosti (počet hran trojúhelníkové sítě) a síly vazby mezi těmito 
pozicemi. Násobíme tedy počet hran a sílu vazby např. v tunách za rok.   
6. Teoretické řešení zakomponujeme do konkrétních podmínek                       
a půdorysného prostoru. 
1.5.2 Metoda těžiště 
Jedná se o metodu využívající poznatků mechaniky – výpočtu těžiště. Podobně 
jako trojúhelníková metoda využívá jeden hlavní vztah, který převažuje              
nad ostatními. Zjištěné základní údaje se zapisují do tabulky. Do sloupců             
se zapisují jednotlivé operace technologického procesu a do řádků stroje              
a zařízení. V jednotlivých políčkách je pak uveden počet normohodin za rok          
a hmotnost např. v tunách za rok jednotlivých součástí. Dále se ke každému 
strojnímu zařízení vypočítají momenty a to z úvahy, že hodnoty hlavního vztahu 
představují svisle orientované síly a jednotlivá políčka znázorňují ramena těchto 
sil. Nejmenší hodnoty momentů vyjadřují optimální rozmístění. Metoda se 
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1.5.3 Metoda souřadnic  
Jedná se o metodu používající se nejčastěji v případech, kde k pracovištím 
hledáme vhodné umístění objektu, majícího silný vztah k více pracovištím. Metoda 
je založena na využití matematicko-grafického řešení [1]. 
Jednotlivé objekty si vyznačíme do souřadnicového systému X,Y ve vhodném 
měřítku. Jsou zde svými souřadnicemi xi,yi znázorněny všechny objekty               
ve vzájemném vztahu a ve vztahu směrem k počátku 0. Centrální objekt H má 
různé kooperační vztahy k výše uvedeným objektům vyjádřené hodnotou qi. Při 
hledání optimálního umístění objektu H se snažíme najít takové jeho souřadnice 
X,Y, aby byly co nejmenší hodnoty ∑ xi .qi a ∑ yi . qi. Souřadnice centrálního 
objektu se vypočítají podle vztahu [1]. 
 
                                          
         
     
            
         
     
                                         (1) 
  
Kde:   X, Y … hledané souřadnice centrálního objektu1 
          xi, yi … souřadnice daných objektů 
          i       … 1,2,3, … , n 
          qi     … hodnota vztahu mezi daným objektem i a centrálním objektem H 
 
 
Obr. 1 Metoda souřadnic [1]. 
1.5.4 Metoda návaznosti operací 
Metoda se používá k sestavování pracovišť v dílnách, ve kterých se vyrábí více 
součástí nebo k návrhu sloužícího pro uskupení pracovišť ve vícepředmětné lince. 
Metoda vychází ze skutečnosti, že každá součást postupuje výrobou podle 
stanoveného sledu operací. Cílem této metody je seřadit pracoviště tak, aby se 
dosáhlo krátkého a plynulého toku materiálu bez vratných cest, křižování              
a hromadění výrobků. Čím optimálněji se podaří situaci vzhledem k tomuto cíli 
vyřešit, tím lepší budou podmínky pro organizaci a řízení, menší nároky              
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Vyrábí-li se v podniku pouze jedna nebo dvě součásti, vystačíme v návrhu 
dispozice s logickým myšlením. Má-li se však vyrábět více druhů součástí, je 
nutné použít osvědčeného metodického postupu [1]. 
Do trojúhelníkové tabulky vztahů se vypíší pracoviště dílny a do průsečíků 
čtverečků vztahů se vypíší součásti, které spolu mají bezprostředně následný 
postup mezi danými pracovišti. Součásti zde vypisujeme kódem, např. a, b, c 
apod. [1]. 
 
Obr. 2 Metoda návaznosti operací [1]. 
Z uvedeného příkladu (obr. 2) je patrné, že nejsilnější návaznost je mezi pracovišti 
F-E, mezi kterými prochází všechny čtyři výrobky. Slabší návaznosti je mezi 
pracovišti E-D, kudy prochází tři součásti. Následují pracoviště D-B a B-A se 
dvěma výrobky. Pracoviště, mezi kterými prochází pouze jeden výrobek, jsou 
pracoviště D-A a E-F. Mezi ostatními není žádná návaznost [1]. 
Z vyhodnocení této situace vidíme, že vhodně rozmístění strojů by bylo v tomto 
případě F, E, D, B, A. 
1.6 Způsoby rozmístění strojů a pracovišť 
Při rozmísťování strojů a pracovišť vycházíme z výsledků předchozích rozborů       
a z rozmísťovacích metod. Rozmístění by mělo být provedeno s ohledem             
na základní požadavky (hospodárnost výroby, minimální manipulace, přehlednost 
uspořádání, přímočarost a nevratnost technologického toku, minimální zabraný 
prostor, požadavky bezpečnosti práce apod.) [1]. 
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1.6.1 Volné uspořádání 
Stroje a pracoviště jsou v tomto případě seskupeny náhodným způsobem. Toto 
uspořádání je možné vidět tam, kde před umístěním strojů nebylo možné určit 
materiálový tok, návaznost operací, řídící a organizační vztahy. Často se používá 
v dílnách, kde je především kusový charakter výroby. Při zavádění nového stroje 
do výrobního provozu, se stroj umístí tam kde je místo. Tento způsob uspořádání 
je z hlediska minimalizace výrobních nákladu zcela nevyhovující [1]. 
 
 
Obr. 3 Volné uspořádání pracovišť [1].  
1.6.2 Technologické uspořádání 
Stroje a operace jsou slučovány podle příbuznosti – všechny operace spojené     
se svařováním se provádí ve svařovně, obrábění v obrobně, kování v kovárně 
apod. Tyto jednotlivé skupiny je možné rozdělit na další technologické podskupiny, 
např. v obrobně jsou těmito podskupinami soustruhy, frézky, brusky, hoblovky 
atd.[1,2] 
Při tomto způsobu uspořádání tedy vytváříme skupiny stejných druhů strojů. 
Sortiment vyráběných součástí je značně různorodý a není možné určit jednotný 
směr materiálového toku. S technologickým uspořádáním se nejčastěji setkáme 
v malosériové a kusové výrobě středního a těžkého strojírenství nebo 
v údržbářských prototypových dílnách a učňovských dílnách [1]. 
    Výhody:  
   
 lepší využití strojů 
 snadné zavádění vícestrojové obsluhy 
 změna výrobního programu nenaruší výrobu 
 poruchy jednotlivých strojů nenaruší výrobu 
 možnost specializace mistrů podle profesí 
 snadnější údržba 
 nižší potřeba nástrojového vybavení 
   Nevýhody [1]: 
 
 rostou náklady na dopravu 
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 vyšší náklady na centrální mezisklad 
 dlouhý a komplikovaný tok materiálu 
 dlouhá průběžná doba 
 zvyšuje se objem oběžných prostředků 
 
 
Obr. 4 Technologické uspořádání pracovišť [1]. 
1.6.3 Předmětné uspořádání 
Charakteristickým znakem tohoto uspořádání je, že jednotlivá pracoviště jsou 
seřazena podle technologického postupu výrobku. Vhodné využití je při 
opakované malosériové výrobě nebo při vyšší sériovosti výroby. Pohyb součástí 
zde sleduje stejný směr a tím vzniká výrobní proud. K uplatnění progresivnějšího 
předmětného uspořádání pracovišť je zapotřebí mít na vysoké úrovni technickou 
přípravu výroby a plánování výroby, což umožní vytvoření podmínek pro zavedení 
proudové výroby [1,2]. 
Ideálně sestavené předmětné uspořádání (pro jednu určitou součástku nebo pro 
jednu skupinu tvarově a technologicky podobných součástek), ve kterém jsou 
potřebné stroje využity alespoň na 80%, vede k uspořádání pracoviště do linky. 
Výrobní linka je vyšším stupněm předmětného uspořádání. Nejvyšším stupněm 
pak je automatická synchronizovaná linka, která je složená z jednoúčelových 
strojů se společným dopravníkem ovládaným řídícím panelem nebo řídící linkou 
[1,2]. 
Při středně sériové výrobě se v obrobnách zpravidla vyskytuje větší množství 
součástek, které nemají totožný směr operací. Volí-li se v takovém případě právě 
předmětné uspořádání, pak nebude tok materiálu zcela ideální. Uspořádání strojů 
a jednotlivých pracovišť se volí podle nejpočetnější skupiny výrobků, nebo podle 
nejhmotnějšího či nejrozměrnějšího výrobku. Tímto způsobem vznikají 
vícepředmětné linky [1,2].  
Výhody [1]:  
 
 zkrácení manipulačních drah 
 snížení rozpracovanosti 
 zkrácení průběžné doby výroby 
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 zkrácení mezioperačních času a nákladů na manipulaci 
 zlepšení operativního řízení výroby 




 změna výrobního programu vyvolá značné změny ve strojním zařízení         
i uspořádání strojů 
 snížením objemu výroby poklesne využití strojů 
 vyžaduje konstrukci speciálních víceúčelových strojů 
 
 
Obr. 5 Předmětné uspořádání pracovišť. 
1.6.4 Modulární uspořádání 
Jedná se nově vzniklé uspořádání strojů a zařízení, které se rozšířilo se vznikem 
moderní techniky – NC strojů. Je charakteristické seskupováním stejných 
technologických bloků, z nichž každý plní více technologických funkcí. Provoz jako 
celek se skládá ze stejných nebo podobných modulů – skupin pracovišť [1,2]. 
Modulární pracoviště mají vyšší produktivitu práce. Z tohoto důvodu mají v dílně 
prioritní postavení z hlediska obsluhy strojů nářadím, materiálem, výkresovou 
dokumentací, systémem plánování a řízení přípravy zakázek. S ohledem na vyšší 
produktivitu je vhodné respektive nutné využít pracoviště ve dvousměnném nebo 
třísměnném provozu [1,2]. 
Toto uspořádání se používá ve všeobecném, středně těžkém i těžkém 
strojírenství, v kusové i malosériové výrobě. V modulu se používají progresivní 
stroje i nářadí. Je důležité pečlivě a detailně projektovat každé pracoviště.          
Na mezioperační manipulaci jsou používány manipulátory [1,2].    
Výhody [1]:     
 
 zkrácení operačních i mezioperačních časů 
 zkrácení průběžné doby výroby 
 zkrácení manipulačních drah 
 vysoká produktivita práce 
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Nevýhody [1]: 
 
 vysoká cena strojů a zařízení (cena často neodpovídá zvýšené produktivitě 
práce) 
 větší nároky na technickou přípravu výroby  
 
Obr. 6 Modulární uspořádání pracovišť [1]. 
1.6.5 Kombinované uspořádání 
V praxi se při projektování větších celků používá obvykle kombinace dvou a více 
způsobů uspořádání. Nejčastěji bývá používána kombinace technologického        
a předmětného uspořádání [1]. 
1.7 Zásady rozmísťování strojů v dispozičním řešení 
V dispozičním řešení se zakreslují stroje jeho krajními rozměry, včetně vyznačení 
krajní polohy pohybujících se částí stroje. I když se snažíme návrh sestavit tak, 
abychom zabrali co nejmenší plochu, musíme dodržovat projektantské normy, 
které jsou stanoveny z hlediska hygieny a bezpečnosti práce. Pro projektanta je 
důležité, aby znal stroj, kde je pracovní místo dělníka a ze které strany je stroj 
napojen na elektrický proud [1,2,3]. 
Pro lehké obrobny počítáme na stroj 8-12 m2, pro středně těžké zařízení 20-25 m2 
a pro zvláště těžkou výrobu 50 i 70 m2. Rozmístění strojů se kótuje od krajního 
obrysu stroje ke sloupům. Stroje se podle velikosti půdorysu rozdělují na malé       
( cca 800 x 1500 mm) a velké (alespoň jeden rozměrů je větší než 3 500 mm) [1]. 
V zásadě se může každý stroj situovat vzhledem k ose lodi, tak že [1]: 
 hlavní osa stroje je rovnoběžná s osou lodě 
 hlavní osa stroje je kolmá na osu lodě 
 hlavní osa stroje svírá s osou lodě určitý úhel 
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Obr. 7 [3] a) za sebou,                  b) čelem k sobě,             c) zadními stěnami k sobě, 
 
d) bočními stěnami k sobě,        e) vícestrojová obsluha,        f) vícestrojová obsluha, 
 
               g) vzdálenost od dopravních cest 
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2 IDENTIFIKACE SPOLEČNOSTI 
Diplomová práce byla zpracována ve společnosti: 
 
FLÍDR s. r.o.  
IČ: 60110813, DIČ: CZ60110813 
Spisová značka: C 5445 vedená u Krajského soudu v Hradci Králové 
Adresa: Široký Důl 200, 572 01 Polička, Česká republika 
 
Firma byla založena 19. 12. 1993. V počátcích se firma orientovala na oblast 
kovoobráběčství a zámečnictví.  Během následujících let rozšířila svou činnost         
o další odvětví: 
 distribuce hadic, 
 výroba zemědělské a požární techniky, 
 výroba strojů a zařízení pro určitá hospodářská odvětví. 
V dnešní době disponuje firma moderním strojním vybavením, díky němuž mohla 
zavést novinky ve svém výrobním programu: 
 výroba vibračních a odstředivých omílacích strojů, 
 výroba rámů hlavových opěrek včetně tváření aretačních drážek. 
Firma FLÍDR s.r.o. je držitelem certifikátů jakosti ISO 9001:2000, šetrnosti 
k životnímu prostředí ISO 14001:2004 a systému managementu jakosti 16949. 
Dalším významným datem je 28.9.1998, kdy byla založena společnost Flídr plast  
s.r.o. Po svém vzniku zahájila firma výrobu v pronajatých prostorech v České 
Třebové. V roce 2003 byla přestěhována do vlastního areálu firmy FLÍDR s.r.o. 
v Širokém Dole. Společnost zaměstnává více jak 50 % zaměstnanců se 
zdravotním postižením a má statut chráněné dílny. Hlavním předmětem její 
činnosti je: 
 výroba plastových a pryžových dílců, 
 velkoobchod a specializovaný maloobchod, 
 silniční vnitrostátní a mezinárodní doprava. 
 
Flídr plast s.r.o. jako držitel certifikátů ISO 9001:2000 a také ISO TS 16949:2002 
garantuje odbornost, kvalitu a šetrnost výroby k životnímu prostředí. 
Obě společnosti jsou úzce propojené a na jejich spolupráci je založená celá řada 
projektů a výrobků. 
2.1 Specifikace výrobků 
Diplomová práce je zpracována na návrh technologického pracoviště na výrobu 
rámů hlavových opěrek, které tvoří největší podíl výroby společnosti. Mezi cíle 
firmy patří rozšíření výroby na 8 mil. kusů hlavových opěrek ročně. Opěrky se dělí 
do tří základních skupin podle svého technologického provedení: 
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 hlavové opěrky lisované do plastu, 
 jednodílné hlavové opěrky (z trubkového nebo plného materiálu). 
Součásti v každé z těchto skupin mají podobný technologický postup výroby. 
Všechny vyráběné hlavové opěrky včetně příslušné skupiny zachycuje tabulka 3. 
Pro bližší specifikaci výrobků jsou vybráni následující představitelé, u nichž je 
podrobně popsána jejich konstrukce a operace, které souvisejí s přípravou výroby, 
následnou výrobou, kontrolou a přípravou k expedici. Tito představitelé byli 
vybráni na základě konzultace s technologem výroby, tak aby co nejlépe 
zmapovali výrobu v podniku. Jedno se o tyto hlavové opěrky: 
- hlavová opěrka VW UP 120, 
- hlavová opěrka SK 37, 
- hlavová opěrky X62, 
- hlavová opěrka T5, 
2.1.1 Hlavová opěrka VW UP 120 
Jedná se o rám hlavové opěrky tvořený ze tří dílů – pravé a levé nožičky a středu. 
Jako polotovar je použit materiál Tr. 13,95±0,05x1,5, jakost HC340X. Poté co je 
materiál přijmut na sklad je řádně označen podle typu hlavové opěrky. Pomocí 
mostového jeřábu je materiál dopraven na řezací centrum RASACUT XS 
(kotoučová pila), kde se nařežou nožičky. Trubkový materiál se vkládá                
do automatického zásobníku centra. Obsluha zapne příslušný program stroje. 
Z výstupního zásobníku se překládají dílce do přepravného boxu. Středový díl     
se zpracovává na nůžkách označení DL.2. Po těchto operacích je středový díl 
odeslán na sklad součástí určených k povrchové úpravě zinkováním.                  
Po navrácení z kooperace jsou součásti znovu přijmuty na zmiňovaný sklad. 
Po povrchové úpravě se provádí ohýbání středového dílu na automatické ohybové 
lince (operace č.30). Nařezané povrchově upravené trubky se vloží do vstupního 
zásobníku linky a poté se spustí automatický provoz linky. Hotové díly se vyjmout 
z výstupního zásobníku linky a uloží do přepravního boxu.  
Dalším pracovištěm je stroj D-1 sloužící pro redukci konců. Redukce je nutná     
pro montáž. Středový díl se vloží do lisovacího přípravku a spustí se zdvih stroje. 
Hotové díly obsluha stroje vyjme z pracovního přípravku a založí do kontrolního 
přípravku. Následně jsou díly vloženy do přepravního boxu v počtu kusů 
uvedených v průvodce. Poté středové díly putují do haly č. 3, kde jsou 
smontovány s nožičkami rámu na stroji F mtz - 2. 
Výroba nožek hlavových opěrek je zahájena na stroji RSA, kde dochází k dělení 
materiálu. Po nařezání jsou dílce přesunuty vysokozdvižným vozíkem do haly č. 0 
na lineární válcovadlo. Jedná se o pracoviště s vícestrojovou obsluhou, která 
obsluhuje dvě válcovadla. Jedno z těchto zařízení zpracovává nožku s jednou 
drážkou a druhé se dvěma drážkami. Tyče se zakládají do drážkovacího zařízení 
(operace.č. 20) po pěti kusech do kazety tak, aby byly svarem otočeny směrem 
nahoru. Po zajištění pracovního dorazu se spustí pracovní cyklus. Po skončení 
pracovního cyklu a odjištění dorazu se tyče vyjmou a ukládají se do přepravky.    
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zařízení drážkou nahoru. Po vyjmutí z nástroje jsou kontrolovány kalibrem. Pokud 
nevyhovují, tak se operace opakuje. Následuje nýtování konců na jednostranném 
koncovadle. Jedná se o přidružené pracoviště k předchozímu stroji. Pracovník     
na lisu vkládá po provedení kalibrace součásti do vstupního zařízení koncovadla. 
Součásti jsou odsud pomocí manipulátoru podávány ke zpracování.  Následuje 
vizuální kontrola povrchu a kontrola průměru trubky kalibrem. Tyto úkony provádí 
pracovník víceobsluhy, která obsluhuje i druhé obdobné pracoviště. Vyhovující 
kusy jsou vysokozdvižným vozíkem přesunuty na sklad součástí určených             
k povrchové úpravě chromováním. Po návratu z kooperace jsou dílce znovu 
přijmuty na sklad a následně přesunuty do výrobní haly. 
Zde se provádí nejdříve kontrola povrchu a průměru nožek hlavové opěrky a poté 
montáž na stroji F-5. Nožička se dvěma drážkami se založí do levé pozice            
a nožička s jednou do pravé. Středový díl se založí do nožiček a dotlačí na doraz. 
Provede se pracovní zdvih stroje a hotový rám hlavové opěrky se vyjme z nástroje 
a následně se provádí kontrola společně s balením na přidruženém pracovišti. 
Nejdříve se kontroluje rozteč v daném přípravku. V případě malého rozměru         
se opěrka roztáhne pomocí levého založení kladek a znovu zkontroluje. V případě 
velkého rozměru se opěrka stáhne pomocí pravého založení. Dále se provádí 
kontrola stříhání nožek – opěrka se položí na desku, rukou se přitlačí jedna 
z nožiček a pod druhou se zkusí prostrčit měrka, která nesmí jít lehce prostrčit. 
V případě lehkého prostrčení je nutné ručně srovnat střih nožiček a znovu provést 
kontrolu. Pokud součásti vyhovují požadavkům kontroly, jsou zabaleny do palet    
a převezeny na sklad hotových výrobků. 
Pro názornější zobrazení byl vypracován postupový graf (obr. 8), kde levá větev 
představuje středový díl této hlavové opěrky a pravá její nožky. Postupový graf byl 
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Obr. 8 Postupový graf HO VW UP 120. 
2.1.2 Hlavová opěrka SK-37 
Tento typ hlavových opěrek se skládá ze tří dílů: levé a pravé nožičky                    
a z plastového středu, tzv. kastlíku (montáž se prování v podniku Flídr plast). Jako 
polotovar je použita trubka Tr 13,95 ± 0,05 x 1,3 délky 6 325 mm. Použitý materiál 
má označení HCT600X. Řezání probíhá obdobným způsobem jako u HO VW-120 
řezacím centru RASACUT XS a to na délku 220,9. Po procesu řezání je výrobní 
proces rozdělen na levou a pravou nožičku.  
Na levé nožičce je nutné oproti pravé udělat polohovací drážku, která se vyrábí  
na stroji F-5 (op.č.20). Nařezané kusy se po dvou vloží do nástroje a polohují 
svarem dolů. Spustí se zdvih stroje a po jeho provedení obsluha vyjme dílce 
z nástroje a uloží do přepravky. 
Dále se provádí lisování konců (op. č. 30 respektive č. 20) na stroji D-1. Operace 
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další technologický postup stejný pro obě dvě nožičky. Do lisovacího nástroje se 
vkládají trubky po dvou kusech. Po provedení pracovního zdvihu se dílce vyjmou 
z nástroje a jsou uloženy do přepravního boxu. 
Další operací je lisování montážní drážky a U drážky, prováděné na stroji F-3    
(op. č. 40 respektive č. 30). Do přípravku se zakládají dílce po jednom kusu, 
v případě drážkované nožičky se zakládá na kámen a v případě hladké nožičky   
se polohuje svarem dolů. Ovládací pákou se zasune šuplík a provede pracovní 
zdvih stroje. Následně se vyjmou dílce z nástroje a ukládají do přepravky podle 
výrobní průvodky. 
Následující operací je kontrola průměru prováděná v místnosti označené kontrola 
1 v hale.č  3. Správnost průměru je kontrolována kalibrem. Po provedení kontroly 
jsou výrobky přesunuty na sklad hotových výrobků. 
Sled operací výrobku SK 37 je znázorněn postupovým grafem (obr. 9), levá strana 
znázorňuje sled výrobních operací pro levou nožku a pravá strana výrobu pravé 
nožky. Pro sestavení postupového grafu a popisu prováděných operací posloužil 
technologický postup uvedený v příloze 1. 
 
Obr. 9 Postupový graf HO SK 37. 
2.1.3 Hlavová opěrka X-62 
Jedná se o rám hlavové opěrky vyráběný z kruhového polotovaru ø11,65h9 T, 
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se provádí na soustružnickém automatu ozn. MAS A20B (operace č.10).             
Za pomoci upichovacího nože se upíchne tyč o délce 749±0,5 mm včetně rádiusu 
R5 min. (obr. 10). Zbytek se po upíchnutí brousí úhlovou bruskou, tak aby 
broušená plocha měla ø4 mm max. (obr. 10). Jsou-li tyto operace hotové, součást 
se vkládá do přepravky podle výrobní průvodky.  
 
 
Obr. 10 Upichování konců HO X62. 
Operace č. 20 se provádí na stroji A-1 s využitím přípravku X-62-2. Do nástroje   
se na dorazy vloží dva kusy o délce 749±0,5 mm. Po provedení pracovního zdvihu 
se díly vyjmou z nástroje. 
Následuje operace drážkování na stroji G-1 (operace č. 30) s přípravkem X62-3. 
Po jednom kusu se dílce vkládají do nástroje. Jakmile je dílec uložen na doraz, 
pustí se pracovní zdvih stroje a lisuje se drážka. Následně se díl vyjme z prvního 
založení a vloží do druhého založení a lisuje se druhá drážka. Drážkování je nyní 
hotové a rám HO se vyjme z nástroje. 
Operace lisování drážek má za následek změnu průměru v okolí místa drážek, 
proto se jako další operace provádí kalibrování (operace č. 40), pro které je použit 
stroj G-2. Kus se vloží do prvního založení a provede pracovní zdvih. Následně je 
vyjmut a založen do druhého založení a současně se do prvního založení vloží 
druhý kus. Dalším pracovním zdvihem je první kus identifikován a druhý kus 
zkalibrován. Po těchto operacích se součástí vkládají do přepravky a jsou 
převezeny k následujícímu pracovišti. 
Další operací je zhotovení sekundárního ohybu (op. č. 50), pro který je použit stroj 
B-1. Na stroji jsou instalovány kamery pro snímání správné polohy drážek. Zdvih 
stroje je proveden, pokud jsou drážky ve správné poloze. V opačném případě 
musí být součást pootočena nebo upravena, aby vyhovovala požadovaným 
tolerancím. 
Rám hlavové opěrky je hotový a vysokozdvižným vozíkem převezen                    
do meziskladu určeného pro součástí směřující na kooperaci k povrchové úpravě, 
po které jsou díly dovezeny zpět do tohoto meziskladu a následně k výstupní 
kontrole. Kontrolují se tyto prvky: 
- rozteč rámu v kontrolním přípravku 
- hloubka drážky měrkou 
- povrch a povrchová úprava dle katalogu vad pro projekt X-62 
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- kompletnost dílu podle schváleného referenčního dílu – poloha drážek, 
sekundární ohyb 
Celý technologický postup včetně manipulací je znázorněn v následujícím 
postupovém grafu (obr. 11). Textová podoba technologického postupu je     
v příloze 1. 
 
 
Obr. 11 Postupový graf HO X62. 
2.1.4 Hlavová opěrka T5 
Pro výrobu tohoto typu rámu hlavových opěrek (jednodílná) se používá trubkový 
materiál ø11,92±0,05 tloušťky 2 mm, jakost E420+Cr2. První operací je dělení 
materiálu (operace č. 1) na stroji RASACUT XS. Do zásobníku dělící linky se vloží 
svazek trubek. Automatickým chodem stroje je materiál dělen na délku 1 248 mm 
s tolerancí ±0,5 mm. Po nařezání se odstraní otřepy a trubky se vloží po přepravky 
podle výrobní průvodky. 
Po první operaci se provádí lisování konců na dvoustranném koncovadle (operace 
č. 20). Chod stroje je zcela automatický. Obsluha pouze vkládá nařezané trubky 
do zásobníku a provádí vizuální kontrolu povrchu a provedení tvarů konců 
(zaoblení, nafouknutí). 
Následuje ohyb do tvaru U na stroji A-6 (operace č. 30). Ohýbání se provádí po 
dvou kusech a po jeho dokončení se trubky vyjmou z nástroje a jsou umístěni do 
přepravky. 
Na dalším pracovišti se provádí válcování drážek na pracovišti BMWL-3. Jedná se 
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otřepů. Polotovary rámů hlavových opěrek se očistí a vloží do stroje BMWL.        
Po zhotovení drážek je nutné na stroji J odstranit otřepy. Následně pracovník vloží 
součást do přepravky. 
Výrobky jsou paletovým vozíkem převezeny ke stroji E-2, kde probíhá kalibrace     
a identifikace. Operace se provádí na dvě založení. V prvním založení se provede 
kalibrace průměru a při druhém je součást řádně označena. 
Poslední výrobní operací je zhotovení sekundárního ohybu opěrky na stroji A-4. 
Pracovník vloží jeden kus polotovaru tvaru U s rádiusy konců do kontrolního 
přípravku na rozteč nožek. V případě nevyhovujících rozměru je provedena ruční 
korekce. Pokud součást vyhovuje, vloží se do lisovacího přípravku a spustí         
se pracovní zdvih stroje. Po provedení ohybu se výrobek vkládá do přepravek a je 
přesunut do meziskladu pro součásti určené ke kooperaci povrchové úpravy.      
Po provedení povrchové úpravy se provádí výstupní kontrola výrobku, balení        
a expedice. 
Všechny operace provedené při výrobě hlavové opěrky T5 jsou znázorněny 
rovněž postupovým grafem (obr. 12). Postupový graf je grafické vyjádření 
technologického postupu z přílohy 1. 
 
 
Obrázek 12 Postupový graf HO T5 
Výroba jednodílných rámů hlavových opěrek z trubkového materiálu je obdobná, 
kromě opěrek řady BMW. Z důvodu jejich vyráběného množství a podobnosti,      
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drážek, kalibraci a identifikaci. Pro výrobu na této lince je potřeba jednoho 
pracovníka, který zakládá polotovary do vstupního zásobníku a z výstupního je 
vyjímá. Zavedení výroby pomoci linky BMW vedlo k snížení nákladů oproti 
staršímu způsobu výroby, který je podobný postupu jako u hlavové opěrky T5. 
Hlavové opěrky je také možné dělit podle technologie výroby aretačních drážek: 
 Frézovaná aretační drážka (obr. 13) 
 Aretační drážka vyrobená tvářením za studena do plného kruhového profilu 
(obr. 14)  
 Aretační drážka vyrobená tvářením za studena do trubky (obr. 15) 
 
 
Obr. 13 Frézovaná aretační drážka [5]. 
 
         Obr. 14 Drážka v plném materiálu [5].       Obr. 15 Drážka tvářená do trubky [5]. 
2.2 Strojní vybavení společnosti 
2.2.1 Stroje určené pro dělení materiálu 
Rasacut XS   
Jedná se o automatickou kotoučovou pilu (obr. 16) od firmy RSA určenou           
na řezání menších průměrů trubek ø6 - ø50 o tloušťce stěny od 1 do 3 mm.        
Na tomto stroji je možné dělit materiál téměř ke všem typům rámu hlavových 
opěrek. Pila je schopna nařezat 2 500 - 5 000 ks za hodinu, především díky 
snížení pomocných pracovních časů. Řeznou rychlost je možné nastavit od 30    
do 450 m/min. Jako řezný nástroj se využívají kotouče ø175 / 200 mm. Obsluha 
pouze naplní zásobník stroje materiálem, zvolí příslušný program hlavové opěrky 
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Půdorysný rozměr: 5 000 x 13 200 mm 
Počet strojů: 1  
 
 
Obr. 16 Kotoučová pila Rasecut XS 
Hercules 450 AF 
Hercules 450 AF (obr. 17) je automatická, dvousloupová, hydraulicky ovládaná 
pásová pila bez možnosti úhlových řezů. Celá pila je konstruována tak, aby 
odpovídala extrémnímu namáhání ve výrobních podmínkách. Proto jsou veškeré 
nosné části řešeny jako robustní ocelová konstrukce z hlediska pevnosti, tlumení 
vibrací a rázů. Má podstatně menší produktivitu než výše uvedená kotoučová pila 
RASACUT XS. V podniku se používá zejména k řezání trubkového materiálu [8].  
 
Půdorysný rozměr: 8 000 x 2 700 mm 
Počet strojů: 1  
 
Obr. 17 Pásová pila Hercules 450 AF. 
 
MAS A20B 
MAS A20B (viz obr. 18) je revolverový automatický soustruh. Ve firmě se využívá 
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i zaoblení konců hlavové opěrky. Tímto se ušetří operace na dalším stroji, než 
kdyby se materiál pouze řezal. 
Parametry soustruhu [9]: 
- max. průměr materiálu 22 - 26 mm, 
- max. délka materiálu 3 000 mm, 
- max. posuv materiálu 64 mm,  
- rozsah otáček vřetena 23 - 4457 rpm, 
- počet příčných suportů 3, 
- počet poloh revolverové hlavy 6/8, 
- výkon a otáčky elektromotoru, 
- 4 kW - 1440 ot / min. 
Půdorysný rozměr: 8 400 x 1000 mm včetně zásobníku (starší verze má rozměr 
6 500 x 1 000 mm) 
Počet strojů: 1 + 1 staršího provedení. 
 
 




Nůžky slouží k dělení středních dílů třídílných rámů hlavových opěrek. Nůžky jsou 
zachyceny na obr. 19. O chod stroje se stará jeden z pracovníků více-obsluhy, 
který má na starosti další stroje na dělení materiálu. 
 
Půdorysný rozměr: 8 000 x 2 700 mm 
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Obr. 19 Nůžky DL2. 
2.2.2 Obráběcí centra 
MAS MCV 1000  
Stroj MCV 1000 (viz obr. 20) je postaven na nosném rámu ve tvaru C. Uspořádání 
a tvar odlitků nosného rámu strojů je optimalizováno s ohledem na požadavek    
na vysokou tuhost a stabilitu. Aplikace lineárního vedení ve všech lineárních 
osách garantuje požadovanou přesnost a dynamiku při obrábění. Automatická 
výměna nástrojů ze zásobníku umožňuje práci v automatickém cyklu. S použitím 
zvláštního příslušenství stroj umožňuje nasazení produktivních nástrojů               
se středovým přívodem chladící kapaliny [10]. 
Stůl: 
- upínací plocha stolu: 1300 x 670 mm, 
- max. zatížení stolu: 1 200 kg, 




- půdorysný rozměr: 4 600 x 3 600 x 3 330 mm (délka x šířka x výška), 
- jmenovitý příkon: 2,7 kW, 
- hmotnost: 10 950 kg, 
- počet strojů: 1, 
- operace: frézování drážek, stroj se používá i k jiným účelům než 
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Obr. 20 MAS MCV 1000 [10]. 
 
2.2.3 Hydraulické lisy 
Základní charakteristiky [11]: 
 nízké nároky na spotřebu energie, 
 menší velikosti umožňují umístění na pracovní stůl, 
 tuhost, bezpečnost, vysoká přesnost, 
 obsluha jedním pracovníkem, 
 jednoduchá obsluha, 
 široká možnost nastavení technologických parametrů, 
 pracovní cyklus sestává z rychloposuvu beranu směrem dolů, lisováním     
a návratem do horní úvrati, 
 narážkové řízení beranu, 
 tři stupně rychlosti posuvu beranu. 
Každý z těchto strojů je obsluhován jedním pracovníkem. Společnost používá 
k výrobě rámů hlavových opěrek celkem 13 hydraulických lisů různého provedení. 
Jejich hmotnosti se pohybují od 500 kg do 2 230 kg. Půdorysné rozměry jsou 
v rozmezí 1 – 2 m2.  
2.2.4 Výstředníkové lisy 
Výstředníkové lisy jsou určeny pro zpracování materiálu za studena a je možné   
na nich vystřihovat, razit, ohýbat, rovnat, přetlačovat, provádět mělké tažení, 
nýtovat apod. Pohon lisu zabezpečuje přepínatelný dvouotáčkový elektromotor, 
čímž je daná možnost volit počet zdvihů beranu podle technologické potřeby. 
Na lisech je použita pneumaticky ovládaná lamelová spojka, mechanicky spřažená 
s lamelovou třecí brzdou [12].  
Hlavní přednosti lisu [12]: 
• měnitelnost velikosti zdvihu, 
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• přesné prodloužení samomazného vedení berana, 
• pneumatické vyvažování berana, 
• valivé uložení výstředníkového hřídele a ojnice, 
• třecí obložení spojky-brzdy, vyhovující hygienickým normám, 
• jednoduché a přesné určení nastavení řídících a kontrolních vaček, 
• možnost použití mechanického a automatického příslušenství.  
Výstředníkové lisy stejně jako lisy hydraulické obsluhuje jeden pracovník. 
Hmotnosti mají hodnoty 2 500 – 13 000 kg. Půdorysné rozměry se pohybují od 1,5 
m2 do 2,9 m2. Firma disponuje celkem devatenácti výstředníkovými lisy (z toho se 
jich pět používá k montáži). 
Výstředníkové lisy, které se používají k provádění operací jako je kalibrace, 
lisování drážek a konců jsou většinou samostatně strojící. S výjimkou dvou těchto 
lisů, které jsou přidruženy k jednostranným koncovadlům (obr. 21).  
 
Obr. 21 Schéma pracoviště výstředníkového lisu  
a jednostranného koncovadla. 
K lisům sloužícím k montáži jsou umístěny pracovní stoly, používané při kontrole       
a identifikaci (na stole je postaveno identifikační zařízení o rozměrech 250 mm x 
250 mm x 300 mm). Schematické znázornění pracoviště je vystiženo na obr. 22. 
Na pracovišti působí současně dva pracovníci. Jeden z nich obsluhuje pracovní 
stroj provádějící kompletaci rámu hlavové opěrky. Druhý již smontované dílce 
označuje v identifikačním zařízení a kontroluje. Kontrola spočívá v následujících 
bodech: 
 kontrola nepřítomnosti povrchových vad, 
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 kontrola rozteče nožek v kalibru. Do kalibru musí jít opěrka lehce. Jestliže 
opěrka nejde založit nebo založení je těsné, je nutné ručně upravit rozteč 
v přípravku,  
 kontrola „stříhání“ nožek – opěrka se položí na desku a rukou se na ni 
přitlačí jedna z nožiček a pod druhou se podstrkuje měrka. Měrka nesmí jít 
lehce podstrčit pod zkoušenou nožičkou. V případě prostrčení měrky         
je nutné ručně srovnat „střih“ nožiček a znovu zkontrolovat měrkou             
a kalibrem rozteče. 
 
 
Obr. 22 Schéma montážního pracoviště se strojem F mtz. 
2.2.5 Linky 
Ohýbací linka 
Jedná se o poloautomatickou ohýbací linku (obr. 23), na které se ohýbají střední 
díly třídílných hlavových opěrek. Obsluhující pracovník vkládá polotovary             
do zásobníku, odkud si je linka sama vezme. Na první založení se provede 
primární ohyb a na druhé sekundární ohyb. Jakmile je součást ohnuta, vypadává 
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Obr. 23 Ohýbací linka. 
Drážkovací linky 
Podnik disponuje dvěma podobnými drážkovacími linkami.  Obě mají vstupní 
zásobník, kam obsluhující pracovník vkládá trubkové polotovary určené                
ke zpracování. Ze zásobníku jsou tyče odebírány prostřednictvím manipulátoru 
(linka 1 - viz obr. 24) nebo robotu (linka 2 - viz obr. 25) a zakládány do nástroje 
hydraulického lisu. Po provedení pracovního zdvihu jsou součásti pomocí 
manipulátoru vyhazovány do výstupního zásobníku (linka 1) a odsud odebírány 
obsluhou. V případě linky 2 po provedení lisování drážek robot zakládá součásti 
do nástroje hydraulického lisu, který provádí lisování konců. Následně robot 
vyhazuje dílce do výstupního zásobníku, odkud jsou odebírány obsluhou. 
 
Robotická linka BMW 
Linka BMW (obr. 26) je sestrojena výhradně pro zpracování rámu hlavových 
opěrek řady BMW (jiné typy zde zpracovávat nelze). Před operacemi na této lince 
jsou dílce ohnuté do tvaru U a je provedeno lisování konců. Takto zpracované 
dílce obsluha zakládá do vstupního zásobníku. Linka je obsluhována robotem, 
který součástí odebírá ze zásobníku, zakládá a vyjímá z jednotlivých zařízení 
v rámci linky a předává na výstupní zásobník. Na lince se provádí výroba drážek, 
kalibrace průměru a identifikace (zaznačení data výroby). 
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Obr. 26 Linka BMW. 
Podstatným údajem z parametrů linek je jejich půdorysný rozměr, který je pro 
všechny linky zapsán v tabulce 1. 
Tabulka 1 Parametry linek. 
  Půdorysný rozměr [mm] 
Ohýbací linka 3 250 x 2 100  
Drážkovací linka 1 3 000 x 2 350  
Drážkovací linka 2 3 900 x 3 650  
BMW linka 5 000 x 4 300  
 
Montážní linky 
V podniku jsou dvě montážní linky sloužící ke kompletaci třídílných rámů 
hlavových opěrek. Obě linky fungují na stejném principu. Liší se pouze 
půdorysnými rozměry a přidruženými pracovišti kontroly (obr. 27 a obr. 28). Nožky 
hlavových opěrek se založí do příslušných pozic nástroje. Středový díl se založí 
do nožiček    a dotlačí na doraz. Spustí se pracovní zdvih stroje a postup             
se opakuje. Tyto operace provádí jeden pracovník. 
Druhý pracovník odebírá smontované díly z výstupního pásu montážní linky           
a provádí výstupní kontrolu, která zahrnuje stejné body jako kontrola                   










2.2.6 Ostatní strojní zařízení 
Mezi ostatní strojní zařízení se řadí specializované stroje. Jejich půdorysné 
rozměry, prováděné operace a počty těchto strojů jsou uvedeny v tabulce 2. 
Tabulka 2 Parametry ostatních strojních zařízení. 
 
Půdorysný rozměr [mm] Prováděné operace Počet strojů 
BMWL 2 300 x 1050 drážkování, kalibrace, identifikace 3 
válcovadlo 1 750 x 700 výroba drážek 3 
stroj J 1 050 x 800 odstranění otřepů 1 
koncovadlo 1-str. 2 300 x 1 500 lisování konců 2 
koncovadlo 2-str. 3 900 x 2 250 lisování konců 1 
Jednotlivé stroje jsou poskládány do určitých dispozic z důvodu ideálního toku 
materiálu a vhodnější obsluhy pracovníkem. Obě jednostranná koncovadla jsou 
přidruženy k výstředníkovým lisům (obr. 21), kde obsluha po provedení příslušné 
operace (kalibrace nebo lisování drážek) vkládá dílce do vstupního zásobníku 
koncovadla (lisování konců). Manipulátor koncovadla dílce následné sám podá 
k provedení operace lisování konců. Po provedení operace jsou součásti 
vyhazovačem přesunuty do výstupního zásobníku, odkud je odebírá pracovník 
víceobsluhy (v popisu činnosti má odebírání dílce z dalších podobných zařízení). 
Dalšími stroji sdruženými do jednoho pracoviště (obr. 29) je jeden ze strojů BMWL 
a jednoúčelové zařízení sloužící k odstranění otřepů (stroj J), které je umístěno na 
pracovním stole o rozměrech 1 050 x 800 mm. Tyto stroje obsluhuje jeden 
pracovník. Mezitím co se provádí drážkování na stroji BMWL, tak na stroji J 
odstraňuje otřepy z již drážkovaného dílce. 
Zbylé dva stroje BMWL jsou k sobě situovány obdobným způsobem jako první 
stroj BMWL a jednoúčelové zařízení. Rovněž je obsluhuje jeden pracovník. 
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Mezitím co se provede drážkovaní na jednom stroji, tak obsluha zakládá dílec      
do druhého a naopak. Dvě z válcovadel jsou k sobě také přidruženy. Nejsou však 
k sobě natočeny kolmo jako předchozí stroje, ale rovnoběžně a příslušná obsluha 
má pracovní pozice mezi nimi. 
Všechny z uvedených návazností strojů byly zakomponovány v návrzích 
výrobních hal. 
 
      Obrázek 29 Pracoviště strojů BMWL a stroje J 
2.2.7 Manipulační prostředky 
Manipulace dováženého materiálu od dodavatele je zprostředkována pomocí 
mostového jeřábu na hale č. 2 o nosnosti 5 000 kg. Materiál je dále jeřábem        
ze vstupního skladu přemisťován na stroje určené k dělení materiálu. Hala č. 3 
rovněž disponuje jeřábem a to o nosnosti 10 000 kg. Mostové jeřáby je také 
možné využít k přesunu jednotlivých strojů. Mostové jeřáby jsou obsluhovány 
dvěma pracovníky, kteří obsluhují stroje na dělení materiálu. 
K meziobjektové manipulaci jsou využívány dva vysokozdvižné vozíky (obr. 30). 
Jeden je s naftovým pohonem a druhý s plynovým. Vozík jezdící na plyn je pro 
svoje menší rozměry využíván kromě meziobjektové dopravy i uvnitř výrobních hal 
ke stohování přepravních boxů na výstupním skladě a manipulaci s nástroji. 
Vysokozdvižný vozík je potřebný k uskladňování a vyskladňování nástrojů,         




FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE List 42 
 
Obr. 30 Vysokozdvižný vozík [12]. 
 
K manipulaci s polotovary rámů hlavových opěrek ve vnitroobjektové přepravě 
jsou používány dva nízkozdvižné ručně vedené elektrické vozíky Linde L14    (obr. 
32) a obyčejné paletové vozíky (obr 31). Manipulace probíhá většinou mezi 
jednotlivými stroji nebo jsou dílce naváženy k pracovištím kontroly.  Veškerou 
manipulaci (meziobjektovou i vnitroobjektovou) provádí skladníci nebo seřizovač 
strojních zařízení. Seřizovač není seřizováním strojů zcela vytížen, proto je využit  
i na manipulační práce. Pro manipulaci jsou polotovary hlavových opěrek ukládány 














                                                                              Obr. 32 Nízkozdvižný vozík Linde L14 
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3  ANALÝZA SOUČASNÉHO STAVU 
3.1 Výrobní závod 
Na adrese sídla firmy se nachází stávající výrobní závod (označení modrou 
barvou na obr. 33) skládající se ze tří výrobních hal. Hala č. 1 slouží                   
pro zakázkovou výrobu přesného obrábění (tato hala se diplomové práce netýká). 
Hala č. 2 obsahuje vstupní sklad materiálu pro výrobu rámů hlavových opěrek, 
stroje na dělení materiálu a výrobní stroje (hydraulické a excentrické lisy) potřebné  
pro samotnou výrobu rámů hlavových opěrek. Hala č. 3 je určena pro montáž              
a kontrolu rámů HO a také je zde sklad hotových hlavových opěrek určených        
k expedici. Hlavním předmětem výroby v této hale je však lisování plastů. Tato 
výroba spadá pod firmu Flídr plast s.r.o. Napravo od výrobních hal je situována 
administrativní budova. Budova je dvoupodlažní. První patro slouží                     
pro administrativu a v přízemí jsou další prostory (označení hala č.0) využívané 
pro výrobu hlavových opěrek a také nástrojárna, která je důležitou součástí firmy. 
Vyrábí se zde nástroje a přípravky pro všechny výrobní odvětví firmy.                
Nad administrativní budovou je budova využívaná jako mezisklad (hala č.4) rámů 
hlavových opěrek , které jsou následně odesílány na kooperaci povrchové úpravy 
nebo naopak přijímány z kooperace. 
 
    
Obr. 33 Schéma výrobního závodu [13]. 
3.2 Hala č. 2 
Půdorysný rozměr haly č. 2 (obr 34) je 57 m x 17 m (měřeno vnitřkem). V přední 
části je sektor určený pro sklad příchozího materiálu. Za ním je sektor se stroji   
pro dělení materiálu a následují pracoviště s tvářecími lisy, kde se provádí 
příslušné výrobní operace. Touto halou projdou při výrobě všechny dílce 
hlavových opěrek. Pro zásobování materiálem slouží vjezdová a výjezdová 
rolovací vrata rozměrů 4,5 m x 4,5 m. Vykládka materiálu na stanovené skladovací 
prostory se provádí pomocí mostového jeřábu o nosnosti 5 000 kg. Každý materiál 
je objednaný na příslušnou zakázku, podle které je řádné označen. Při zahájení 
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postup výroby daného typu rámu hlavových opěrek. U všech typů HO je prvotní 
operací dělení materiálu. Příslušné stroje jsou umístěny na pracovišti dělírny, která 
navazuje na sklad materiálu. V prostřední části jsou situovány stroje různého 
provedení, na kterých se provádí ohýbání, lisování drážek, zapravování konců      
a kalibrování. Na každém z těchto pracovišť jsou k dispozici podrobné návodky, 
kde je popsán technologický postup při výrobě. Některé stroje jsou jednoúčelové  
a používají se pouze pro jeden typ rámů hlavových opěrek. Další stroje jsou 
univerzální a výměnou nástroje nebo přípravku je umožněna výroba více typů HO. 
Přípravu nástrojů a přípravků provádí seřizovači na pokyn vedoucího výroby. 
Seřizovači také provádí manipulaci mezi jednotlivými pracovišti, ke kterému se 
používají paletové vozíky, nízkozdvižné vozíky a vysokozdvižné vozíky. Obsluha 
stroje pouze provádí činnosti související z jeho chodem, tak jak je popsáno 
v návodkách, a ukládá díly do přepravek.  
Na vloženém obr. 34 můžeme vidět současné uspořádání strojů a pracovišť. 
Jedná se o pouhý nákres bez měřítka a odpovídajících tvarů strojů a haly. 
 
3.3 Hala č. 3 
Vnitřní půdorysný rozměry haly jsou 81 m x 24 m. Jak již bylo řečeno, hala je 
v současné době určená především pro lisování plastů. Stroje sloužící pro tuto 
výrobu jsou situována v prostřední části haly. Nalevo je sklad hotových součástí o 
rozloze cca 300 m2. Další skladová plocha se nachází hned vedle haly, kde je 
protáhnuta střešní konstrukce. Rozloha této plochy je zhruba 180 m2. Mezi 
skladem hotových výrobků a lisy na plasty jsou rozmístěny pracoviště pro montáž 
a kontrolu rámu hlavových opěrek. V pravé části jsou regály na skladování 
nástrojů a granulátu. Za nimi se nachází tři výstředníkové lisy pro výrobu 
hlavových opěrek. V horní části haly se nachází místnosti pro kontrolu rámu HO, 
kanceláře, údržba nástrojů, sklad pro příslušenství a sociální zařízení. Popsanou 
situaci v hale č. 3 znázorňuje obr. 35. 
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Obr. 35 Současná dispozice v hale č. 3 
3.4 Hala č. 0 
Jedná se o výrobní prostory v přízemí administrativní budovy. Z velké části           
je tvořena nástrojárnou. Ve zbytku jsou situovány stroje na výrobu rámů hlavových 
opěrek. Jedná se především o stroje, které nebylo možné umístit do haly č. 2 
respektive haly č. 3 z důvodu nedostatku místa. Umístění strojů v této hale má    
za následek zvýšené náklady na manipulaci, neboť polotovary hlavových opěrek 
se převáží mezi výrobními halami. Příkladem je HO T5, která je dokonce dvakrát 
během výrobního procesu přesouvána z haly č. 2 do haly č. 0. Uspořádání strojů  
a výrobních zařízení v hale č. 0 je načrtnuto na obr. 36. Náčrt je bez skutečných 
měřítek haly a strojů. 
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3.5 Zhodnocení současného stavu 
Rozmístění strojů a toky materiálu nejsou ideální. Tento stav je způsoben tím,      
že při výstavbě hal se nepočítalo s tak objemnou výrobou rámu hlavových opěrek. 
S jejich postupným rozšiřováním (množství a typů HO) firma dokupovala stroje     
a ty byly umísťování tam, kde bylo volné místo. Tato měla za následek i rozšíření 
výroby do prostor v přízemí administrativní budovy. Hlavové opěrky, které jsou zde 
vyráběny, jsou přesouvány z haly č. 2 do haly č. 0 zpátky do haly č. 2. nebo      
haly č. 3. Prostory pod administrativní budovou jsou rovněž nevyhovující pro 
výrobu z hlediska své hlučnosti vůči prostorům v patře nad nimi.  
Další důvodem současného nevhodného toku materiálu jsou projekty HO, jejichž 
výroba byla ukončena. Po výrobě těchto HO zůstaly stroje rozmístěny tak, aby byl 
optimální tok materiálu pro jejich výrobu. S postupnou změnou vyráběných typů 
HO není momentálně rozmístění strojů ideální. Vzhledem k blízkému rozšiřování 
výrobních kapacit nebylo rozmístění strojů nijak optimalizováno.  
Ideální není rovněž propojení hal č. 2 a č. 3 vzhledem k manipulaci s materiálem. 
Haly jsou spolu propojené pouze dveřmi šířky 1000 mm a manipulace tedy 
probíhá meziobjektově pomocí vysokozdvižného vozíku. Při stavbě haly č. 2 
nebylo uvažováno s další výstavbou vedlejší haly (současné haly č. 3), z tohoto 
důvodu nejsou haly propojené jakýmkoliv typem vrat. Hala č. 3 byla později 
postavena z důvodu rozšiřování vyráběného sortimentu (lisování plastů). Při této 
výstavbě bylo v plánu, že hala č. 3 bude určená výhradně pro zpracování plastů 
nikoliv i pro výrobu rámů hlavových opěrek, což je důvod proč mezi halami nebyly 
udělány vrata a pouze dveře pro průchod zaměstnanců.  
3.6 Cíle optimalizace 
Optimalizace uspořádání technologických pracovišť se provádí při příležitosti 
rozšiřování výrobních kapacit a přesunu strojů určených pro výrobu rámů 
hlavových opěrek. Provedením optimalizace podnik očekává nalezení ideálního 
toku materiálu mezi jednotlivými výrobními halami i v samotných výrobních halách. 
Po optimalizace by měly být sníženy zejména náklady na meziobjektovou 
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4 ROZŠÍŘENÍ VÝROBNÍCH KAPACIT A SESTAVENÍ MOŽNÝCH 
VARIANT ŘEŠENÍ 
Vedle stávajícího závodu (obr. 33) je plánován nový výrobní závod (zelená barva), 
který se bude také skládat ze tří výrobních hal a nové administrativní budovy. 
V červenci roku 2013 by měla být dokončena první z těchto hal, do kterého bude 
po jejím dokončení přesunuta lisovna plastů společně se vším jejím 
příslušenstvím, čímž se uvolnění hala č. 3. Záměrem firmy je soustředit přípravu    
a výrobu hlavových opěrek do hal č. 2 (sklad materiálu a dělení materiálu) a č. 3 
(výroba, montáž a kontrola) ve stávajícím výrobním závodě. Do nově postavené 
haly bude rovněž přesunuta nástrojárna z haly č. 0.  Prostory haly č. 0 budou 
zcela prázdné a sloužit jako rezerva pro nepřevídatelné události. 
Součástí budoucí výstavby je také benzínová pumpa (červená barva) a bioplynová 
stanice (žlutá barva). Výstavba celého nového závodu, kromě haly, která má být 
dokončena v červenci tohoto roku, je plánována postupně v horizontu deseti let. 
4.1 Návrh možných variant řešení 
Při návrhu nového dispozičního řešení bylo postupováno tak, aby hala č. 2 sloužila 
výhradně pro dělení materiálu a hala č. 3 pro výrobní procesy, montáž hlavových 
opěrek a také expedici. Prostory pod administrativní budovou by měly být 
vyklizeny a výrobní zařízení přesunuty do stávajících a nových výrobních hal.  
Pro vypracování návrhů variant dispozičního řešení byly nejdříve posbírány 
informace o všech stávajících a v letošním roce nabíhajících výrobních projektech. 
Při sestavování návrhů byly použity různé metody a prostředky z oblasti 
technologického projektování.  
4.2 Šachovnicová tabulka 
Pro svůj rozsah je šachovnicová tabulka uvedena v příloze 2. Znázorňuje 
materiálové toky vyjádřené v tunách za rok mezi všemi jednotlivými pracovišti 
a strojním zařízením bez ohledu svého rozdělení do výrobních hal. Pro popis 
materiálových toků uvedených v šachovnicové tabulce posloužily technologické 
postupy (příloha 1) a předpoklad výroby rámů hlavových opěrek v roce 2013          
(tabulka 3). V příloze 1 jsou znázorněny pouze technologické postupy 
představitelů, neboť technologické postupy ostatních HO si firma nepřála zveřejnit. 
Předpoklad výroby byl stanoven na základě uzavřených smluv se zákazníky.      
Na základě šachovnicové tabulky pro celý výrobní závod (příloha 2) byly vytvořeny 
šachovnicové tabulky vyjadřující vazby mezi jednotlivými stroji v hale č. 2 (tabulka 
5), v hale č. 3 (příloha 3) a rovněž šachovnicová tabulka pro meziobjektovou 
přepravu v celém závodě (tabulka 4). Tyto šachovnicové tabulky jsou brány 
s ohledem na již navrhovaný stav. 
Skutečné označení rámů hlavových opěrek je zachováno pouze u čtyř 
představitelů (X62,SK 37, T5 a VW UP 120). Ostatní názvy jsou nahrazeny názvy 
smyšlenými, tak aby konkurenční firmy nebyly schopné z práce vyčíst jaké 
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Tabulka 3 Předpoklad vyráběného množství v roce 2013. 
označení HO typ HO díl HO 





střední díl 940 800 44,18 
nožka bez drážky 940 800        67,44     
nožka s drážkou 940 800        67,44     
HO–B001 3-dílné 
střední díl 336 000        15,78     
nožka bez drážky 336 000        18,72     
nožka s drážkou 336 000        18,72     
HO–C001 1-dílné   270 000      174,65     
HO-D001 1-dílné   15 912          1,83     
X62 1-dílné   328 848      206,37     
HO-F001 3-dílné 
střední díl 600 000        57,72     
nožká levá 600 000        24,17     
nožka pravá 600 000        24,17     
HO-G001 3-dílné 
střední díl 300 000        20,54     
nožká levá 300 000          8,09     
nožka pravá 300 000          8,09     
HO-H001 pouze nožka - 122 000          8,23     
HO-H002 pouze nožka - 122 000          7,28     
HO-I001 1-dílné - 30 000          7,67     
HO-J001 1-dílné - 242 000        48,08     
HO-J002 1-dílné - 169 400        39,92     
HO-J003 1-dílné - 38 478          6,71     
HO-J004 1-dílné - 72 600        17,11     
HO-J005 1-dílné - 18 500          3,23     
HO-J006 1-dílné - 242 000        47,55     
HO-K001 1-dílné 
- 
90 000        27,22     
HO-L001 1-dílné - 90 000 19,44 
HO-M001 1-dílné - 400 000 202,62 
T5 1-dílné - 111 600 37,56 
HO-O001 lis. do plastu 
nožka bez drážky 80 000 4,44 
nožka s drážkou 80 000 4,44 
HO-P001 lis. do plastu 
nožka bez drážky 350 000 20,88 
nožka s drážkou 350 000 20,88 
HO-Q001 3-dílné 
střední díl 129 800 8,89 
nožká levá 129 800 4,21 
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označení HO typ HO díl HO 




VW UP 120  3-dílné 
střední díl 550 000 44,71 
nožká levá 550 000 34,60 
nožka pravá 550 000 34,60 
SK 37  lis. do plastu 
nožka bez drážky 44 000 2,07 
nožka s drážkou 44 000 2,07 
počet kusů celkem 11 881 138 1 416,55 
aritmetický průměr / díl jednotlivých HO 297 028        35,41     
Tabulka 4 šachovnicová tabulka pro meziobjektový tok materiálu. 
  okolí hala č.2 hala č.3 hala č.4 kooperace ∑ t/rok 
okolí xxx 1416,55       1416,55 
hala č.2   xxx 1371,84 44,71   1416,55 
hala č.3 1416,55   xxx 1220,59   2637,14 
hala č.4     1265,3 xxx 1265,3 1265,3 
kooperace       1265,3 xxx 1265,3 
∑ t/rok 1416,55 1416,55 2637,14 1265,3 1265,3 8000,84 
Na základě šachovnicové tabulky meziobjektové přepravy v celém výrobním 
závodě byl sestrojen Sankyeův diagram pro navrhovaný stav (obr. 37) vyjadřující 
tok materiálu graficky. Z Diagramu je viditelné, že tok materiálu je s drobnými 
výjimkami skoro pro všechny hlavové opěrky stejný. Po dodávce od dodavatele    
je materiál přijmut a nařezán na hale č. 2. Dále je zpracován v hale č. 3 a poté 
převezen na halu č.4 (mezisklad k PU). Z tohoto meziskladu je odeslán               
na kooperaci povrchové úpravy a z ní zpátky na mezisklad. Následuje další 
zpracování na hale č. 3 včetně kontroly a balení. Zde jsou výrobky dokončeny      
a putují k zákazníkovi. 
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4.3 P-Q diagram 
Na základě tabulky 3 byl sestrojen P-Q diagram (obr. 38), vyjadřující vyráběné 
množství v t / rok v závislosti na druhu a dílci HO. Graf můžeme rozdělit do tří 
oblastí: 
Oblast A – je charakteristická malým sortimentem výrobků avšak velkým         
přesunem hmot. Měli by zde být minimalizovány manipulační vzdálenosti               
a nalezeny ideální materiálové toky. 
Oblast B – největší zastoupení ve vyráběných typech rámů hlavových opěrek, ale 
s menším hmotnostním množstvím. Manipulační vzdálenosti a tok materiálu          
je rovněž důležitý, ale větší váhu mají součásti v oblasti A. 
Oblast C – jedná se o součásti, které mají mnohem menší vyráběné množství než 
výrobky v oblastech A a B. Z tohoto důvodu je důležitější najít optimální tok 
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4.4 Návrhy dispozičních řešení v hale č. 2 
V této hale je navrženo umístění pouze strojů určených k dělení materiálu, 
sloužícího pro výrobu rámů hlavových opěrek a vstupní sklad tyčových                  
a trubkových polotovarů. Konkrétně se jedná o následující zařízení: 
 Řezací centrum Rattunde – jedná se o nové zařízení, které bude 
začleněno do výrobního programu po zmiňovaných přesunech mezi 
jednotlivými halami.  
 Rasacut XS – automatická kotoučová pila  
 DL2 – strojní nůžky 
 A20B – revolverový automatický soustruh 
 A20B-2 – obdobný revolverový automatický soustruh staršího provedení. 
V současné době je využíván pouze v případě, když je naplněna kapacita 
novějšího soustruhu. 
 450 AF – pásová pila, která je současné době také využívána, pokud je 
naplněna kapacita ostatních zařízení (Rasecut XS, DL2) na dělení 
materiálu.  
Materiálový tok mezi jednotlivými stroji je nulový. Strojní zařízení mají vztah pouze 
ke vstupnímu skladu polotovarů. Další vazby jsou k okolním halám, především 
k hale č. 3. Všechny zmiňované vazby jsou vyjádřeny v šachovnicové tabulce       
pro halu č. 2 (tabulka 5). Okolí v tabulce vyjadřuje hala č. 3 a také příjem materiálu 
od dodavatele. Nové řezací centrum by mělo převzít veškerou výrobu z Rasacut 
XS. To by bylo využíváno v případě výpadku nebo plného vytížení řezacího centra 
Rattunde. Ze šachovnicové tabulky je zřejmé, že se zde vyskytují i stroje, které 
nejsou  momentálně využívány. Do výrobní haly jsou však zakresleny z důvodu 
možného budoucího navýšení výrobních kapacit. 
Tabulka 5 Šachovnicová tabulka hala č. 2. 





104,67 583,64       1417,03 
Rattunde               728,72 728,72 
RSA     xxx         
 
0 
DL2       xxx       104,67 104,67 
A20B         xxx     583,64 583,64 
A20B-2           xxx     0 
450 AF             xxx   0 
okolí 1416,55             xxx 1416,6 
∑t/rok 1416,55 728,72 0 104,67 583,64 0 0 1417 4250,6 
Jelikož řezací stroje mezi sebou nemají vzájemný vztah, byly zakresleny             
do půdorysu výrobní haly č. 2 na základě logických úvah a dodržení bezpečných 
vzdáleností pro obsluhu pracující na těchto strojích. Bylo také bráno v úvahu, aby 
zde bylo dostatek místa pro vstupní sklad materiálu. K jeho optimálnímu umístění 
pak byla použita souřadnicová metoda použita ve vybrané variantě prvotních 
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Obr. 39 Varianta A-2 pro halu č. 2 
 
Obr. 40 Varianta B-2 pro halu č. 2 
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4.4.1 Výběr optimální varianty pro halu č. 2 
Výběr optimální varianty z uvedených návrhů byl proveden na základě konzultace 
s ředitelem společnosti. Na zakladě jeho požadavků byla vybrána varianta B-2 
z důvodu podélné orientace všech řezacích strojů s osou lodi. Tato orientace        
je vhodnější pro přesouvání materiálu ze vstupního skladu, neboť i všechen 
skladovaný materiál může mít stejnou orientaci jako všechny stroje (podélně 
s osou lodě). V dalších dvou variantách by musel být materiál orientován buď 
příčně nebo podélně s osou lodi nebo by s ním muselo být otáčeno při manipulaci 
na řezací stroj. Rozpracování vybrané varianty je v příloze 10. 
4.4.2 Umístění vstupního skladu materiálu 
Pro hledání optimálního umístění skladu vstupního materiálu byla využita 
souřadnicová metoda. Počátek souřadné soustavy byl zvolen v levém dolním rohu 
haly (myšleno bez části haly, kde je pouze příjezdová cesta. Jako kritérium byla 
použita hmotnost přepravovaného materiálu v t / rok mezi řezacími stroji                
a vstupním skladem. Ze strojů umístěných v hale č. 2 mají vztah ke vstupnímu 
skladu následující stroje: 
- Rattunde - [ x1 = 14 m, y1 = 2, q1 = 728,7 ] 
- A20B -       [ x2 = 32,5 m, y2 = 8, q2 = 583,6 ] 
- DL2 -         [ x3 = 33 m, y3 = 10, q3 = 104,7 ] 
Pro výpočet byly použity následující vztahy (2 a 3): 
    
         
     
             
   
                              
                  
                                                                              
(2) 
  
         
     
 (3) 
  
                            
                   
     
Teoretické umístění vstupního skladu má souřadnice X = 23 m a Y = 5 m. Grafické 
vyjádření souřadnicové metody je znázorněno v příloze 11. Rozsah grafu haly je 
stanoven podle jejich vnitřních rozměrů. 
Při promítnutí teoretické polohy vstupního skladu je jeho poloha nevyhovující 
neboť vypočtené souřadnice téměř protínají se strojem RSA. Z tohoto důvodu byla 
poloha vstupního skladu posunuta směrem k horní stěně haly, viz příloha 10. 
4.5 Návrhy dispozičních řešení v hale č. 3 
Pro hledání optimálního rozmístění strojů v hale č. 3 byla použita metoda 
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Byla vytvořena tabulka návaznosti operací (příloha 4, legenda pro tabulku 
návaznosti je v příloze 4a), kde jsou vyjádřeny návaznosti prováděných operací 
výrobků mezi jednotlivými pracovišti. Každému z uvedených výrobků je přitom 
přiřazena hmotnost v t / rok, která představuje sílu vazby mezi jednotlivými 
pracovišti v závislosti na výrobcích, které jimi procházejí. Na základě těchto 
hmotností je sestavena tabulka 6, která vyjadřuje sestupně důležitost vazeb mezi 
jednotlivými stroji.  
Tabulka 6 Vazby mezi jednotlivými stroji v hale č. 3. 
stroj č.1 stroj č.2 výrobky t / rok 
stroj G-1 stroj G-2 X62, HO-D001 208,2 
stroj G-2 stroj B-1 X62, HO-D001 208,2 
koncovadlo 2str. stroj A-6 HO-I001, HO-J001-6, T5 207,83 
stroj G-1 stroj A-1 X62 206,37 
stroj F-1 stroj F-2 HO-M001 202,62 
stroj H stroj E-1 HO-C001 174,65 
stroj H stroj A-1 HO-C001 174,65 
stroj A-5 BMW linka HO-J001-6 162,6 
stroj A-6 BMW linka HO-J001-6 162,6 
ohýbací linka stroj B-4 
HO-G001 - střední díl, HO-
F001- střední díl, HO-Q001 - 
střední díl 
87,15 
DR1 stroj D-1 
HO-A001 - nožka s drážkou, 





VW UP120 - nožka levá, VW 
UP120 - nožka pravá 69,2 
stroj D mtz - 1 stroj B-4 
HO-A001- střední díl, HO-B001  
- střední díl,  
59,96 
stroj B-4 montážní linka 1 HO-F001 - střední díl 57,72 
stroj A-2 stroj A-3 HO-K001, HO-L001 47,16 
stroj E-3 válcovadlo 3 HO-K001, HO-L001 47,16 
válcovadlo 3 stroj A-2 HO-K001, HO-L001 47,16 
koncovadlo 2str. stroj A-3 HO-K001, HO-L001 47,16 
BMWL-3, stroj J stroj E-2 HO-I001, T5 45,23 
stroj D-1 ohýbací linka VW UP120 - střední díl 44,71 




HO-P001 - nožka s drážkou, 
HO-P001 - nožka bez drážky 41,76 
stroj A-4 stroj E-2 T5 37,56 
BMWL-3, stroj J stroj A-6 T5 37,56 
stroj F-5 válcovadlo 1 VW UP120 - nožka levá 34,6 
stroj F-5 válcovadlo 2 VW UP120 - nožka pravá 34,6 








FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE List 56 
stroj č.1 stroj č.2 výrobky t / rok 
stroj F mtz - 1 stroj B-4 HO-G001 - střední díl 20,54 
stroj D-1 stroj F-3 
SK37 nožka bez drážky, SK 37 
nožka s drážkou,HO-A001-
střední díl, HO-HOO2 
15,86 
DR2 stroj F-3 HO-A001 - nožka bez drážky, 
HO-H001 12,67 
stroj B-4 stroj D mtz - 3 HO-Q001- vnější - střední díl 8,89 
koncovadlo 1str.-
2 
stroj F-2 HO-Q001- vnější -nožka levá, 
HO-Q001-vnější-nožka pravá 8,42 
stroj A-5 stroj A-6 HO-I001 7,67 
stroj E-1 stroj E-2 HO-I001 7,67 
BMWL-3, stroj J stroj A-5 HO-I001 7,67 
stroj D-1 stroj F-5  SK 37 nožka s drážkou 2,07 
stroj B-1 BMWL 1,2 HO-D001 1,83 
stroj A-5 BMWL 1,2 HO-D001 1,83 
 
Na základě údajů z tabulky 6 byly zakresleny jednotlivé stroje a pracoviště          
do trojúhelníkové sítě (příloha 5) podle pravidel trojúhelníkové metody. Stroje 
v trojúhelníkové síti jsou doplněny o tok materiálu v t / rok mezi jednotlivými stroji, 
který je naznačen šipkou vyjadřující směr toku materiálu.  Náčrt v trojúhelníkové 
síti sloužil jako vodítko k sestavení dispozičních návrhů s ohledem na dané 
rozměry výrobní haly. 
Při návrhu rozmístění strojů a pracovišť bylo také nutné dodržet omezující 
podmínky jako je stávající poloha a plocha skladu hotových výrobků, umístění 
pracovišť kontroly 1, 2, 3, návaznosti dopravních cest uvnitř haly na vrata              
a situování regálů na nástroje. 
Při zakreslování strojů a pracovišť do půdorysu výrobní haly bylo začato od strojů, 
které mezi sebou mají nejsilnější vazbu. Další stroje byly umisťování s ohledem   
na svoji návaznost k již umístěným strojům a rovněž bylo přihlíženo na velikost 
vazby k již zakresleným strojům. Z trojúhelníkové sítě teoretického návrhu vyplývá, 
že v hale budou situovány tři skupiny strojů, které mezi sebou navzájem nemají 
vztah. Při sestavování návrhů bylo snahou dodržovat vztahy mezi jednotlivými 
stroji. Ne vždy však tato skutečnost byla dodržena z důvodu omezujících 
podmínek. Jednotlivé návrhy se od sebe liší především v umístění jednotlivých 
skupin strojů uvnitř haly. 
Pro dispoziční řešení strojů v hale č. 3 byly vytvořeny tři navrhované varianty, 
z nich jedna byla ředitelem společnosti vybrána pro rozpracování. 
4.5.1 Varianta A-3 
Uvedená varianta se nachází v příloze 6. V této variantě jsou stroje rozčleněny    
do pěti skupin dopravními cestami. V prostřední části vznikl nevyhovující volný 
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nedostatkem této varianty. Nevhodné je také blízké umístění strojů ke sloupům 
konstrukce haly (D mtz-2, F mtz-1 a D mtz-3). v levé dolní části.  
Výhodami této varianty je dostupnost všech strojů pro manipulaci s polotovary 
hlavových opěrek a umístění na sobě závislých strojů vedle sebe. 
4.5.2 Varianta B-3 
Varianta B-3 je znázorněna v příloze 7. Oproti ostatním variantám má varianta B-3 
stroje dále od sebe, což má za výhodou větší bezpečnosti pracovníku. Tato 
skutečnost má však za následek, že výrobní prostory jsou téměř zaplněny a 
v budoucnu by bez přemisťování stávajících strojů bylo možné umístit 
pravděpodobně pouze dva nové menší stroje. Návrh rovněž disponuje 
dostatečným prostorem pro manipulaci. 
4.5.3 Varianta C-3 
Tato varianta se nachází v příloze 8. Výhodou oproti předchozím variantám je 
větší volný prostor pro případný budoucí nákup nových strojů. Vhodně jsou také 
situovány montážní stroje poblíž výstupního skladu. Ve srovnání s předchozími 
variantami má varianta C-3 menší počet dopravních cest, ale i tak je dostupnost 
manipulačními prostředky k jednotlivým strojům dobrá.  
4.5.4 Výběr optimální varianty 
Při výběru optimální varianty byly posuzovány kritéria návrhu, které jsou důležitými 
rozhodovacími prostředky pro nalezení vhodné varianty řešení. Uvedená kritéria 
jsou v tabulce 7. Každé kritérium má přiřazené váhové hodnocení. Po konzultaci 
s ředitelem společnosti bylo přidáno kritérium možnosti vybudování vrat mezi 
halami č. 2 a č. 3. 







Ideální rozmístění strojů vede k dobrému 
materiálovému toku a také k možnému rozšiřování 
Manipulace 4 Dostatek prostoru k bezproblémové manipulaci 
Bezpečnost 5 
Důležité kritérium ve všech oblastech 
technologického projektování 
Vybudování vrat 2 Možnost vybudování vrat mezi halami č. 2 a č. 3. 
V tabulkách 8 – 10 byly pro každou navrhovanou variantu posouzena plnění 
daných kritérií. 
Tabulka 8 Plnění kritérií varianty A-3. 
Kritérium Váhové hodnocení Plnění kritéria Celkové hodnocení 
Rozmístění strojů 5 2 10 bodů 
Manipulace 4 4 16 bodů 
Bezpečnost 5 4 20 bodů 
Vybudování vrat 2 4 8 bodů 
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Tabulka 9 Plnění kritérií varianty B-3. 
Kritérium Váhové hodnocení Plnění kritéria Celkové hodnocení 
Rozmístění strojů 5 3 15 bodů 
Manipulace 4 4 16 bodů 
Bezpečnost 5 5 25 bodů 
Vybudování vrat 2 4 8 bodů 
Celkem 64 bodů 
Tabulka 10 Plnění kritérií varianty C-3. 
Kritérium Váhové hodnocení Plnění kritéria Celkové hodnocení 
Rozmístění strojů 5 5 25 bodů 
Manipulace 4 4 16 bodů 
Bezpečnost 5 4 20 bodů 
Vybudování vrat 2 5 10 bodů 
Celkem 71 bodů 
Pro nejvyšší celkové hodnocení z uvedených variant byla vybrána varianta C-3 
s celkovým počtem 71 bodů. Tato varianta byla na základě uvedených skutečností 
odsouhlasena ředitelem společnosti k rozpracování. 
4.5.5 Rozpracování vybrané varianty C-3 
Jednotlivé varianty byly již při svém prvotním návrhu celkem detailně 
rozpracovány. Podrobnější zpracování varianty (příloha 9) spočívalo v doplnění 
výkresu o znázornění pracovníků, byly zakótovány stroje největších rozměru a 
dokreslena rychlonavíjecí vrata s příslušným upravením dopravní cesty od těchto 
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5 EKONOMICKÉ ZHODNOCENÍ 
5.1 Náklady na realizaci 
Náklady na realizaci souvisí především s přesunem strojů na dělení materiálu 
v rámci haly č. 2 a s přesunem výrobních strojů z haly č. 2 do haly č. 3. I když      
se v hale č. 3 nachází rozvod elektrické energie a vzduchotechnika, budou muset 
být tyto sítě přizpůsobeny pro připojení strojů, které sem budou přesunuty z haly č. 
2. Většina ze strojů bude přesunuta pracovníky firmy a bude použita dostupná 
manipulační technika, kterou firma disponuje. Pro dva výrobní lisy z důvodu jejich 
vysoké hmotnosti však bude muset být najata externí specializovaná firma.  
Náklady na realizaci se budou skládat z následujících položek: 
a) externí firma, která provede přesun dvou hydraulických lisů, 
b) revize strojů, 
c) projekt elektroinstalace a vzduchotechniky, 
d) rozvodová skříň elektroinstalace, 
e) kabely pro elektroinstalaci, 
f) vzduchotechnika, 
g) náklady na vlastní pracovníky, 
h) rychlonavíjecí vrata. 
Vyčíslení jednotlivých nákladových položek 
a) Na základě nákladů na přesun těchto strojů v minulosti byl stanovena 
částka na 30 000 Kč / ks. 
 Ps1 = 2 stroje 
Nks1 = 30 000 Kč 
            
                                                                    
(4) 
Kde: Ne [Kč]      -  náklady na externí firmu, 
        Ps1 [Ks]      -   počet přepravovaných strojů externí firmou,  
        Nks1 [Kč]     -  náklady spojené s přesunem jednoho tohoto stroje. 
b) Pro každý přesunutý stroj je nutné udělat revizi. Cena revize za jeden stroj 
činí 1000 Kč. 
Ps2 = 54 strojů 
Nks2 = 1 000 Kč 
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Kde:  Nr [Kč]     -  náklady na revizi strojů 
                    Ps2 [Ks]     -  počet strojů k revizi  
        Nks2 [Kč]    -  náklady revize na jeden stroj 
c) Projekt elektroinstalace a vzduchotechniky byl na základě zkušenosti 
vedoucího výroby odhadnut na 50 000 Kč. Stejným způsobem byly 
stanoveny náklady v bodech d), e) a f). 
            
d) Náklady byly odhadnuty na 130 000 Kč. 
              
e) Náklady byly odhadnuty na 10 000 Kč. 
            
f) Náklady byly odhadnuty na 20 000 Kč. 
             
g) Na základě zkušeností s přesunem strojů se očekává, že tuto práci bude 
vykonávat 10 pracovníků firmy po dobu 15-ti pracovních dnů, což je 120 
pracovních hodin (počítáno pro jednu pracovní směnu). 
D = 10 pracovníků 
ED = 120 hod 
Shod = 250 Kč /hod 
              
                                                         
(6) 
Kde:  ND [Kč]     -  náklady na pracovníky, 
          ED [hod]   -  počet pracovních hodin potřebných na přesun strojů,  
        Shod [Kč      -  hodinová sazba pracovníka. 
h) Do stěny mezi halami č. 2 a č. 3 jsou navrženy rychlonavíjecí vrata šířky  
2 500 mm a výšky 3 500 mm. Pro manipulaci s materiálem by stačila vrata 
menších rozměrů, ale pro možnost přestěhování strojů byla navržena vrata 
větší. Jedná se o vrata konstruována pro rychlý pohyb a zpravidla vyplňují 
komunikační otvory ve vnitřních a vnějších stěnách budov. Náklady na tuto 
položku byly stanoveny na 75 000 Kč na základě zkušeností externí firmy 
dodávající obdobná vrata. V částce je zahrnuto vybourání otvoru, dodávka vrat 
a jejich montáž. 
            
Celkové náklady na realizaci tedy činí:  
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5.2 Úspory manipulace 
Díky navrhovanému uspořádání strojů v halách č. 2 a č. 3 budou ušetřeny 
zejména náklady na meziobjektovou manipulaci do haly č. 0, kde se již nebude 
vyrábět. Tato manipulace je v současnosti prováděna vysokozdvižným vozíkem 
s pohonem na LPG. Úspora zmiňované manipulace se skládá z: 
a) úspory nákladů na pracovníka manipulace, 
b) odpisy vozíku, amortizace, 
c) úspora pohonných hmot ( LPG ). 
Vyčíslení jednotlivých úspor 
a) Na základě analýzy manipulace bylo stanoveno, že pracovník stráví 1,25 
hodin práce manipulací s vysokozdvižným vozíkem do haly č. 0.               
Na základě navrhovaných dispozic můžeme tento čas zcela vypustit a 
stanovit roční úsporu tohoto pracovníka. 
                  
                                                
(8) 
Kde:    UD [Kč]     -   úspora na pracovníka manipulace celkem 
         Shod [Kč]     -   hodinová sazba pracovníka 
         Ppd   [dny]    -   počet pracovních dnů v roce 2013 
          Uden [Kč]     -   úspora na pracovníka manipulace za den 
b) Odpisy vysokozdvižného vozíku. Amortizace vozíku je odhadnuta na 15 % 
z pořizovací ceny vozíku, která byla 550 000 Kč. Amortizace je tedy 82 500 
Kč / rok. Podíl manipulace vozíku do haly č. 0 je 15 % z celkového času 
jeho manipulační činnosti. Náklady na servis vozíku jsou 20 000 Kč ročně. 
                 
                                                         
(9) 
Kde:    UV [Kč]     -   úspora vozíku 
                A [-]     -   amortizace 
            Ns [Kč]     -   náklady na servis vozíku 
c) Úspora pohonných hmot je oproti dvěma předchozím úsporám 
bezvýznamná. Z tohoto důvodu není vyčíslena. 
Celkové úspory manipulace 
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(10) 
Kde:     UV [Kč]     -   úspora vozíku 
            UD [Kč]     -   úspora na pracovníka manipulace 
            UM [Kč]     -   úspora manipulace celkem 
5.3 Doba návratnosti investice 
Doba návratnosti je stanovena z výše spočítaných nákladů na realizaci přesunu 
strojů  a z úspor na manipulaci. V práci není počítáno s náklady na výstavbu nové 
haly, neboť tato hala bude postavena na náklady společnosti Flídr plast s.r.o., 
která není předmětem práce. Na náklady této společnosti budou rovněž přesunuty 
stroje na lisování plastů z haly č. 3. 




                      
       
      
          
(11) 
Kde:    DN [roky]   -   doba návratnosti investice 
            UM [Kč]     -   úspora manipulace celkem 
            NC [Kč]     -   celkové náklady na realizaci 
Z výše uvedeného výpočtů vyplívá, že doba návratnosti dané investice bude 7,5 
let. Dá se však očekávat, že doba návratnosti bude kratší, neboť se očekává 
navyšování výroby hlavových opěrek, s čímž souvisí potenciální vyšší zisk. Údaje 
související se ziskem firmy, si však firma nepřála zveřejnit, proto je doba 
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ZÁVĚR 
Cílem této práce byla optimalizace uspořádání technologických pracovišť            
pro výrobu rámů hlavových opěrek. Pro sestavení možných návrhů bylo nutné     
se seznámit s danou společností a výrobním sortimentem. Po těchto analýzách 
bylo možné sestavit příslušné varianty řešení a předložit je vedení společnosti. 
O úspěšnosti splnění zadaných cílu vypovídají následující skutečnosti: 
 analýza současného dispozičního řešení, 
 popis výrobků a strojů potřebných pro výrobu HO, 
 návrh možných varianty dispozice v hale č. 2 a č. 3, 
 rozpracování optimálních variant, 
 stanovení doby návratnosti dané investice pro navrhovaný stav. 
Práce by měla posloužit firmě FLÍDR s r.o jako podklad při realizaci přesunu strojů 
v halách č. 2 a č. 3. Rovněž společnosti může posloužit jako dokument uvádějící 
optimální uspořádání pracovišť s minimalizovanými náklady na manipulaci             
a ideálním materiálovým tokem při výrobě rámů hlavových opěrek. 
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK  
Zkratka Jednotka Popis 
DR [-] drážkovací linka 
HO [-] hlavová opěrka 
KOO [-] kooperace 
KON [-] kontrola 
MTZ [-] montáž, montážní 
RSA [-] stroj Rasacut XS 
 
Symbol Jednotka Popis 
A [-] amortizace 
D [pracovníci] počet pracovníku 
DN [roky] doba návratnosti investice 
ED [hod] 
počet pracovních hodin potřebných 
k přesunu strojů 
NC [Kč] celkové náklady na realizaci 
ND [Kč] náklady na pracovníky 
Ne [Kč] 
náklady na externí firmu zajišťující přesun 
strojů 
Nk [Kč] náklady na kabely pro elektroinstalaci 
Nks1 [Kč] 
náklady spojené s přesunem jednoho 
stroje externí firmou 
Nks2 [Kč] náklady revize na jeden stroj 
Np [Kč] 
náklady na projekt elektroinstalace a 
vzduchotechniky 
Nr [Kč] náklady na revize strojů 
NS [Kč] náklady na servis vozíku 
Nsk [Kč] náklady na rozvodovou skříň 
Nv [Kč] náklady na vrata 
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Ppd [dny] počet pracovních dnů v roce 2013 
Ps2 [Ks] počet strojů k revizi 
Ps1 [Ks] 
počet přepravovaných strojů externí 
firmou 
Shod [Kč] hodinová sazba pracovníka 
UD [Kč] úspora na pracovníka manipulace 
Uden [Kč] úspora na pracovníka manipulace za den 
UM [Kč] úspora manipulace celkem 
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